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LA INVESTIGACIONAGRICOLA y
SUS PROBLEMAS. EN ESPAÑA
Por PEDRO MONT5ERRAT-RECODER
Investigador Científico.
Este ramillete de ideas no procede de un t~cnico agrónomo. Se
trata de la visiÓn algo parcial de un bo~nico dedicado al estudio de
,
problemas ecologicos, relacionados principalmente con la produc-
tividad de comunidades vegetales, biocenosis de pastos y biosiste-
mas regidos por el hombre.
o Losespeciallzados en t~cnicas agronómicas, acaso encuentren
a faltar problemas que les son famUiares .No tratamos de dar una
I . . . .-
vision completa, nos basta una general, probablemente deformada
por nuestropunto devista;procuraremos generaliza('paraque nues-
,
tra opinion pueda ser apreciada por los interesados en problemas
que se relacionan conlas producciones básicas de nuestraeconomla.
Tambf~n nos. esforzaremos en dar una visión humanistica, colocan-
do al hombre como elemento fundam.ental del bioslstema productor
de bienes elementales para el progreso de la colectividad- humana.
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LA PRODUCTIVIDAD AGRICOLA
Agricultura, minería (en su sentido m.ás amplio) y pesca, pro-
porcionan productos béisi:cos para el desarrollo de las colectivida-
des humanas modernas; en las primitivas, caza y.minería surtían
de nlaterias primas. El progreso cultural de la humanidad va ligado
ciertamente al desarrollo de la agricultura en todos sus aspectos:
cerealicultura y ganadería en primer t~rmino, junto con fruticultu-
ra, horticultura-y silvicultura.
No puede pensarse en una civilizacibn moderna sin agricultura
pJ:'bspera. Las naciones con fuerte agricultura gqzan de mayor esta-
bilidad durante las crisis que puedan presentarse.
La productividad agrícola depend.e fundamentalmente del factor
hombre, es decir, del nivel cultural de los campesinos que deben
aprovechar los recursos naturales. En seglJ.ndo tbrmino -contra lo
que muchos podrían pensar - de factores ecolbgicos', o sea de .las
condiciones ambientales predominantes en lanacibn.
En' fases anteriores; del progreso cultural humano y en las co-
1ectividades primitivas actuales, ciertamente los factores ecol6gi-
cos son preponderantes; actualmente el hombre puede modificar el
. ,
ambiente o adaptarse a el, para obtener el mayor provecho con un
esfuerzo mínimo. Atendiendo a este progreso cultural, nos adapta-
remos al mismo tratando en primer t~rmino de los' factores ecolb-
gicos que influyen en la productividad agrícola, para terminar es-
bozando lo que el hombre puede y podría conseguir; siempre pensa-
remos en las condiciones de nuestra patria.
'"'Nuestra actividad nos relaciona con las producciones ganaderas,
es decir con la productividad de pastos y prados que proporcionan
el alimento b~sico de la ganadería de herbívoros, econbmicamente
. ,
la .m.as importante.
LOS FACTORES AMBIENTALES
l· i . I I 1Pract camente se reducen a climatologla y edafologla;' a segun-
da depende en gran parte de la primera y secundariamente del subs ...
tratogeolbgico con sus facies. Todos los factores ambientales pue ...
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den sintetizarse en el estudio de la vegetación potencial (climax) de
localidades determinadas. " .
'. Climatologla, edafología, facies geolbgicas y vegetacibn poten-
cial, corresponder- a la serie de conocimientos útiles para planear
explotaciones agrlcolas racionales, las que con un esfuerzo mínimo
proporcionarán cosechas seguras y rentables. :No existe otro cami-
no para rlan.tear los problemas de productividad agrícola sobre ba-
se cientlfica. .
Nu.estro Consejo Superior de Investigaciones CientÍficas, trabaja
actualmente en la cartografía edafolbgica, de facies geolbgicas y de
la vegetacibn potencial-actual de Espa.ña; la publicación de los tra-
bajos en curso, proporcionarft una' bas~ para estudios ulteriores
y generalizacibn de resultados, permitiendo la aplicación adecuada
d ' • Ie tecnlcas agronomicas Y. sus .modificaciones a cada ambiente par-
ticular. Queda la. climatología, cultivadél. por la sección corres-
pondiente del Servicio Meteorológico 'Nacional (Ministerio del Aire)
y por la del Instituto de Investigaciones Agronbmicas; a nuestro en-
tender conviene acelerar el estudio de una climatología apropiada
para el desarrollo de nuevas técnicas agronómicas.
La vegetación
Ya indicamos que la vegetácibn natural, en particular la poten-
cial (climax), proporciona una síntesis de los factores ambientales,.
Actualm.ente podemos estudiarla con el detalle suficiente para el fin
indicado. Mientras progresa la climatología aplicada y se completa
el conocimiento edafolbglco de España, podemos utilizar esta base
I .para el progreso de nuestra agronomla local; decimos local, porque
cada ambiente requiere t~cnicas apropiadas .y éstas deben modifi-
, l' '
carse segun las caracterlsticas ec~logicas de cada uno.
La clímax, vegetación estable bajo condiciones ambientales de-
finidas -primordialmente climáticas-, da una idea de lo que puede
conseguirse con suelo maduro. El potencial agronbmico sie.mpre
deb~ relacionarse con la. ~límax vegetal del l~gar~"el suelo tiende
haCla su .m.adurez, en equll1brio con la vegetacion y E:lima del lugar.
Es lbgico gue el cultivo agrícola no permitirft llegar al suelomadu-
ro de la clímax, 'pero este concepto es como una guía de lo que po-
demos alcanzar. Se comprende la importancia de conocer el poten-
cial agronóm.ico de una localidad, relacionado íntimamente con el
potencial de la vegetacibn natural o clímax.
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La vegetación actual, proporciona valiosa informació~ respecto
al estado del' suelo y naturaleza de la acción zooantropógena que de - .
gradó la clímax. Es el punto de partida, méis o menos apartado del
final estable segÚn el número de etapas seriales que la separan de
dicha clímax.
Un estudi<;> de dicha vegetación actual proporciona la evidencia
<le esta! sucesión serial. En \IDaS localidades encontramos restos
',del bosque primi~ivo, poco alterado por el hombre y ~~~s animales,
en otros matorrales relacionados con etapas regresivas 'del bosque
climático, finá.l~entematitas y pastizales que representan etapas
, . ,
m~s avanzadas de la degradacion. Observamos igualmente cultivos
actuales, recientes y más antiguos, que s~ñalan los estadíos de re-
cuperación de la clímax al ces.ar la acción perturbadora del hornbre
y sus animale s •
.. En el espacio vemos claramente 10 que en un punto determinado
o'currió con el transcurso d~l tiempo; podemos rehacer la historia
de la degradación y al mismo tie'mpo de la recupeQ"ación climácica
(de la clímax), que es paralela ciertamente a la recup~ración(edll.-
fica. Apenas varía el clima, ex'cepto el clima local (ro-cío, precipi~
tacióñ "horizontal, precipitaciones ocultas) por lo que se refiere a
precipitaciones y por una oscilación térmica menor; el microclima
actti.a directamente sobre el suelo y se modifica más baj.o la sombra
del bosque; t.ambién el suelo recibe mayor aporte de materia que
. favorece el desarrollo del bioe~afon y aumenta la fertili.dad.
'. El hombre aprovecha desde tiempo inmemorial este aumento de
fertilid~d edáfica,' .roturando bosques para destruirla en pocos años;
no son 'otra cos~ nuestras artigas y el cultivo nómada de los paises
tropicales. Actrial.mente podemos evitar dicha pérdida de fertilidad
y la degrada'ción mecánica 'del' suelo; también podemos alcanzar una
fertilidad elevada sin esperar la recuperación del suelo forestal.
Las técnicas de fertilizacibn y conservacibn del suelo, ~eben apli-
carse segÚn el estadío de partida y la clímax final.. .
Lo dicho basta para comprender que es furidamentalconocer la
vegetación actual y la potencial, relacionándola .siempr~.con cono-
cimientos edafo~ógicos y de climatología aplicada. No podemos ra-
cionalizar nuestra agricu1tura sin dicha base. Jam!t.s lograremos
una agricultura completamente cientÍfica. pero podernos establecer
para ella las bases cientÍficas que permitirll.n su progreso.
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.Climatología
Modernamente se ti~nde ha~ia Ípdices ,clim~tico~ que expresen
el J estado de la vegetacion. Segun nues,tro entender, la climatología
teorica debe prescindi~ de dicha fuente de información; su has.e ló-
gica son los datos meteorológicos elaboradosestadisticam.ente •.
Para la climatología aplicada ~ laagronom!a, la vegetacibn ser:"
fundéÍInental si se quiere interpretar la validez de los índices y re...
pres;ntaciones grItficas que se adopten. Se impone \ID.aclimatolog!a
ecologica, pensando prÍInordialme~te.en el desarrollo de los vege-
tales .. Provincias y regiones climItticas deben relacionarse con ti-
d t ·1 • ,pos e vege -aClon; no tlene ~sentido la diferenciacion de un clima lo-
cal sin correspondencia ecológica con la. vegetación. .
La escuela de LAUTENSACI-I, lleva publicados estimables traba-
jos que se refieren particularmente a la pluviosidad y termometría
españolas, conrnonografía,s regionales debidas a discípulos' de dicho
profesor alemá.ri que proporcionan una base tebrica para trabajos de
climatología. aplicada.' Son fundamentales 'las publicaciones del Ser ....
vicio MeteorolbgicQ Nacional y los trabajos 'deTAMES, inv~stiga­
dar del Instituto Nacional de lnve stiga'cione s Agron6rrlica s . Nosotros
intentarnos reunir datos del Nordeste español, interpretándolos a la
lliz de lo que dice la vegetacibn.
Adernás de la pluviosidad anual, es fundamental conocer sudis-
tr ibución a lo la'rgo del año, frecuencia de períodos" secos y su pro-
~b<l:bilidad en detern1.inadasbp ocas· del afio; pluvió$idád estival y su
distríbucibn. La escuela.alelnana distingue como ll1eses" secos los
que tienen m~nos de 30'mm., sin contar ton la influencia de la tem-
peratura .. En los trabajos de organismos t~cnicos internacionales
y en rnuchos de investigaciÓn ecoldgica, se relaciona la precipita-
o I 01 JClon, -en rnl lmetros - con el .. doble de la temperatura' -en grados
ccntlgrados -; son secos los rlleses con precipitación menos. o igual
a dosv~·~~~~~s la,tet.nperatura (p <' 2T). Existe re~acibn entre elindi-
ce rncllclonado y laevaporacibn potencial de Thornthwaite, con la
ventaja d(~ que pu~de calcularse fácilmente conlos datos de estacio-
nes llorxnales.y viene expresado .en nue~trasunida.desdecimales.
Por lo que se refiere· a la temperatura, convie1}e distinguir los
dfas d,~ helada Y..su distribucibn a lo largo d,el,aa6, temperaturas
media.s mensuales, media de las mínimas, de las m.áxitnas, junto
I • .' • . " . '. '. ' . ,
con 111lUllnaS y rn~xllnas absolutas .La humedad se mide.en pocas
estaciones nlcteorolbgicas, as'l como ·lainsolacibn. y evaporacibn;
conviene utilizar la Última medida con .muchél,s p~ecauciones.Es im-
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.portante el ntImero de días con. precipitación apreciable y la inten-
sidad media de dichas precipl~ciolles; estos datos se relacionan
frecuentemente con la humedad' atmosfbrica y oceanidad del clima;
en climas. continentales awnenta la intensidad y dis.m.lnuyell los días
de precipitación, cuyo tanto por ciento aumenta algo .en verano.
Las siembras delicadas deben reali7iarse conocientio el clima,
adecuado para loscultivos1 -.normales, pero sin datos seguros para
preveer el resu.l,tado de siembras no ensayadas previamente. Se
comprende la importancia de un' conocimiento climático profundo
cuando quieran modifica-rae los cultivos tradicionales.
Edafología
En este campo de la investigación exis'ten posibilidades para He-
gar a una agricultura lo más ~ie~tlfica posible. Ante un clima de-
terminado, el incremento, de producción se reduce a modificar el
.' . ,
suelo por una parte o a escoger cultivos. adecuados alas caracterlS-
ticas edáficas. Siempre existe la posibilidad teórica de mejorar la
fertilidad edáfica hasta lograr el,nivel requerido por el cultivo que
se pretende. Conocimiento teórico del s'u'elo, con efecto que sobre
~l producirán enmiendas y abonos. nos parece básico parala econo-
, . I . .
.mla agrlcbla del futuro.
Además de la edaf~logla clásic;a, basada en enmiendas y abonos
para conseguir ..~umen~ode fertilidad,' existe la edafología de los
oligoelementos," la edafologla natur.al (de. suelo no alterado o poco
alterado) y la bio.edaf<;>logla. Actualmente' empiezan a vislumbrarse
las aplicaciones de la bioedafologla, pero el bioedafon se conoce de
manera muy incompleta 'para basar sobre él mejoras previsibles y
rentables a corto'plazo.
El problema de ,alcanzar el potencial agronómico de una locali-
dad, es en parte un problema de lograr el potencial edáfico posible'
bajo el clima de la misma. Lá' edafología pr'l..etica indica el proce-
dimiento más econbmico para alcanzarlo rápidamente. Ciertos cul-
tivos requieren \Ul potencial edáficomás elevado que otros; en la
práctica conviene decidir 10 que más blteresa.
Por 10 que respecta ala bioedafología,· existen cultivos que favo-
recen la vida del bioedafon (praderas temporales,' c:ultivos forraje-
. I
ros, cultivos para enterrare,n ver~e, ~tc.); este es un campo pro-
,.metedor si queremos lograr un a;um,ento en el potencial del suelo.
Los cultivos en suelo arado, llbera,n la fertilidad acumulada; se im-
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pone llegar aun equilibrio entre pradera aprovechada por el ganado
y cultivo explotador del suelo . 'La bioedafologla del porvenir puede
ayudar a crear técnicas de gran aplicación. Por ejemplo, se conoce
el efecto depresivo de la paja como abono, pero con abonos' minera-
les puede contrarrestarse la disminución temporal de fertilidad pro-
vocada por la biofauna en aumento, para alcanzar· finalmente una
fertilidad .mayor que la del punto de partida. Es ciertamente un pro-
blema de bioedafología,' que conviene conocer en todos sus detalles
si queremos 'llegar a su explotación práctica en cultivos normales
y a~bientes 'muy variados.
Los caracteres físicos de la estructura. permeabilidad, capaci-
dad hídrica, etc., pueden modificarse mediante cultivos sucesivos
que permitirán alcanzar el suelo ideal para el cultivo más adaptado
a las condiciones climáticas ydel ~ercado propias de una localidad.
Las facies geológicas
En nuestra patria, co~ climatología tan adversa y explotación
humana abusi~a desde tiempo inme~orial, existen zonas con suelo
m,uy erosionado en las que predominan caracteres geologicos de la
roca madre.
Es importante conocer esta especie de subsuelo geológico. es-
quelético. con los cultivos más apropiados para conservarlo y que
permitan su reconstrucción paulatina, hasta alcanzar niveles de fer-
tilidad adecuados a otros cultivos más remuneradores.
El mapa de las facies geológicas, permitirá establecer genera-
liz'aci'ones, aplicando1:écnicas agronómicas adecuadas a la obtencibn
del rendimiento máximo. que incrementará el capital suelo, base
segura de la grandeza de la patria.
Los factore's bioticos
Ciertamente son muy importantes. El hombre y sus animales
pueden ~umentar las producciones agrícolas con. cieftaindepe~den-
cía de los factores físicos del ambiente. .
Hablamos de la flora y fauna edáficas como creadoras y conser-
vadoras de fertilidad edáfica. Las plantas proporcionan ralces y
restos vegetales que contribuyen a la formación del humus y al des-
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arrollo del bioedafon; los animales aprovechan hojas, tallos y frutos,
devolviendo unas deyecciones utUísimas al bioedafon y en definitiva
formadoras de humus dulce, corrector' de 'las deficiencias edificas
y.reserva de fertilidad.
El hombre preside las actividades de sus animales dom~sticos,
labx:a , abon.a y siembra; en u~a palabra ordena la actividad agrícola,
segun las posibilidades ecoldglcas y dentro de unas exigencias de los
mercados .consumidores. En definitiva la produccibn agrícola se di-
rige a la 'satisfacción ·de necesidades de la colectividad humana; al
rn.ismotiempo el hombre puede modificarla dentro de Unas posibili-
dades bastante amplias determinadas por la ecología. Se ha logrado
mucho, pero atm logrará más cuando dedique todas las posibilidades
de su ciencia y t~cnica al aumento de la productividad agrícola ..
En toda$las naciones se observa un retraso de la agricultura de-
bido princip~lmonte~ la tan criticada rutina de los campesinos. La
rutina es necesaria y protege a la agricultura de una hecatombe.
ExiE¡;te rutina porque la agricultura es más arte que t~cnica, y l~s
t~cnicas agronómicas corrientes tienen más de arte que de ciencia.
Se crean bases para unas t~cnicas agronbmicas más perfectas,' ade-
lantan las ciencias fundamentales -las mencionadas anteriormente y
otras -, pero .esta base no permite fundamentar todas las explotacio-
nes agrtcolasen principios cientÍficos. Mientras tanto, se impone
seguir con los cultivos -tradicionales introduciendo algunas t~cnicas
que normalmente aumentan la productividad •.
Tampoco el campesino se encuentra en condiciones de asimilar'
, . ' ., #
rapidamcnte las nuevas tecnicas. Es logico que ante unas costum-
bres. tradicionales bien conocidas en todos sus aspectos y una .técni-
ca nueva poco' menos que desconocida,' el campesino realista se in-
cline. hacia 10 que vib hacer a sus padres, lo que le permite cubrir
sus necesidades m~s perentorias .No cabe pensar que el campeslno,
con escasa cUltura, sin tiempo para pensar y agobiado por trabajos
ineludibles, actó'e conla mentalidad delos ciudadanos que nunca nos
hemos jugado el pan del año en una cosecha. .
. Este es el factor bibtico, elde los seres vivos que influyen so-
bre la productividad agrícola de varias' maneras; la actuacibn huma-
na es ciertamente. la más .compleja y' la estudiaremos en la ÜItima
parte. de' este trabajo.
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LOS ANIMALES Y LA PRODUCTIVIDAD AGRICOLA
Podemos considerarla accibn de los animales bajo .múltiples as-
pectos. Atendiendo a principios de economía, una explotación agrí-
cola con animales representa m.ayor capital ymayores ingresos por
unidad de superficie. Si nos fijamos en el ciclo de la materia orgá-
nica, el herbívoro toma su alimento de las hojas, sin esperar que se
for.me el grano, aprovecha 10 mejor de la hierba y devuelve unas
deyecciones utilísimas para la fertilidad edáfica; rumiantes en pas-
toreo cierran el ciclo en un tiempo mínimo, de suerte que ~ste pa-
reTe ser el sistema apropiado para elevar rápidamente la fertilidad
edafica con un gasto mÍnimo.
Nuestra legislacibn agrícola, ante la disminución del ganado de
labor, se preocupa, en fOmentar ,la cría de ganado de renta en las
fincas agrícolas.; es u:n.a c.onsecuencia lógica de lo que decimos. Sin
ab.onos orgánico~ no.puede elevarse la fertilidad edáfica o el'abono
,. , .... ".. . . .. , .
organlco mas~c()nomlcóno son los abonos en verde, sino el forraje
digerido por los rumiantes que aprovechan lo nlás noble de los mis-
mos y dejan un sobrante utilizable cotnoabon~ inmejorable.
Decimos rum.iantes, porque actualmente el ganado caballar tiene
poca importancia COmO ganado de renta y desaparece como ganado
de trabajo~ Entre los rumiantes fundamentales, cabe considerar al
ganado lanar Gon el vacuno, siendo menos importante el cabrio. El
. ganado de cerda come poco forraje y por sus exigencias se parece
algo a la volatería; su criase basa funda,mentalmente en piensos y
debe considerarse como una industria agrlcola. En cambio los her-
,bivoros mencionados' entran a formar parte ele1 ciclo produc'tor in-
medi~to de muchas fincas y serán fundamentales en las que se pla-
nearan en el futuro, a pesar de nuestras condiciones ambientales
poco favorables en apariencia.
Ouer,ernos d;tenernos en los problemas que planteará la alimen-
mentacion economica de rumiantes en fincas de climamediterraneo.
Ante todo, conviene asegurar cosechas abundantes de forraje utili-
zable en verde y a diente por 10 menos durante los meses fríos del
año; además, forraje conservado para llenar las ~pocas desfavora-
bles con un alimento' econbmico. Conviene pensar qtk si un alimen-
to aprovechado a diente ¡iene un valor COmo de uno, al segarlo para
dar er: pese?re yasübi~a algo su coste, ensilado ya sube a dos o po-
co mas, mientras harlnas y otros piensos .pueden costar entre tres
y cinco veCeS m~s por tUlidad nutritiva; interesa utilizar alimentos
I •
economlCOS para qu~ los ,productos salgan a un precio remunerad::>r.
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El problema se desplaza hacia la obtención de forraje abundante
en todas las ~pocas del año, forraje que pueda utilizarse en r~gimen
de pastoreo durante parte del ,año y sea altamente nutritivo. En re-
gadlo el probler.Il.a es fácil, porque la alfalfa con otras forrajeras de
producción autumno-primaveral, llenarán todo el ciclo del año; en
secano, cuando son frecuentes los periodos secos .el problema se
complica., pero· de ninguna manera es insoluble. Sigue siendo fácil
la solución cuando puede disponerse de una parte en regadío, . que
completará la producción del secano, en particular durante el ve-
rano.
Los pastizales de monte
Su explotación es con frecuencia la tradicional -en montes ptt-
blicos -, con subastas que con frecuen~ia~no corresponden a la mis-
ma ganadería enaños sucesivos; la falta de continuidad en el disfru-
te, determina Una explotacibn desconsiderada de los pastos, sin pen-
sar. en la mejora de los mismos y someti~ndolc;>s' a 'uno~ aproyecha-
n;tientos estacionales abusivos. Es dificil' mejorar pastizales sin re-
gUlar los aprovechamientos ganaderos; con frecuencia se desconoce
el tratamiento más apropiado, pero aÚn en el caso de que se cono-
ciera, sú aplicación seria difícil por la escasa responsabilidad del
usufructuario temporal. No puede'pensarse en la.. aplicación denue-
vas t~cnicas sin .modificar este sistema arcaico de explota:ción.
La evolución pau1~tina de dichas explotacion~s es necesaria, por
lo .menos para lograr inter~s enla mejora de los pastos pt..blicos; el
progreso de la agricultura sigue paralelo al desarrollo dela propie-
dad privada. Los problemas deben resolverse con amplitud de .mi-
ra.s, pretendiendo una explotacibn rentable.
La explotación tradicional de l~s pastos es algo fatalista y el fa-
ta1i~Ino es la r~Inora que frena elprog:res.o agrícola. ·EI hombre
actt..a sobre el pastizal ordenando 'el\pa~'toreo~··'desb'rozando,fertili-
zando, con enmiendas, saneamientos y de Wla manera muy directa
resembrando en cobertura especies o estirpes apropiadas. El pro-
gr'eso entrará antes en los .pastos de propiedad particular y lenta-
.m~nte en los de propiedad IIlás o menos comunal.
" En pastizales se llega'al equilibrio entre comunidad vegetal -el
pasto- y los animales que pastan; es la q':le llamamos biocenosis pas-
to~al, con biocedafon y el hombre que dirige el pastoreo. Los pas-
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, 'itos bien explotados proporcionan el alimento mas econom' co para
los rumiantes dom~sticos; es el más natural, con mucha estabilidad
,
y de exp1otacion poco onerosa.
El pasto cultivado.
El pastoreo en montes comunes o pt..blicos no basta para la ali-
IIlentación completa del ganado dom~8tico; es preciso sembrar pra-
deras temporales, con plantas apropiadas quepuedan segarse por lo
.menos una vez al año, para dar forraje, heno y ensilados. En cli-
.mas de montaña es fácil obtener buenos prados naturales que pro-
porcionan heno y pastos que completan los comunales.
En clima mediterráneo, con lluvias eficaces en otofio, invierno
y primavera, pero una gran sequía estival (de 3 a 6 meses secos),
se impone utilizar pratenses con rápido crecimiento autumnal, ver-
des en invierno y con rápido desarrollo primaveral que permita la
siega de forraje para su conservación. Estas especies es preferible
que sean plurianuales, que pasen el verano en vida latente y revivan
con las primeras lluvias de otoñoj anuales que se resiembren con
facilidad, germinen pronto. en otoño y crezcan ~ctivamente durante
los meses fríos del año, pueden utilizarse tambien para obtener pas-
l o dO'to en c un.a me lterraneo.
Los suelos erosionados -casi minerales - predominan en toda la
región mediterránea; conviene utilizar especies y estirpes que ,~e
adapten a dichos suelos y sirvan para aumentar paulatinamente su
fertilidad. Con suelo más' f~rtil ya pueden emplearse las mejo~es
estirpes, . las que respondan intensamente a la fertilidad edáfica.
La investigación actual, dirigida a conocer el comportamiento
de muchas estirpes de plantas pratenses ennuestras dehesas y pas-
tos mediterráneos españoles, proporcionar~ una serie de cultiva-
res apropiadas para su empleo en climas variados y en las distin-
tas etapas de la reconstruccibn edáfica. Además, su ritmo de pro-
ducción, comportamiento en invierno, posibilidad de conservar el
pasto en pie durante los meses de otoño para consumi:r;,lo al final del
invierno, estudio de la apetencia de distintos hena~.cos, etc., per-
mitirán alargar de manera considerable la ~poca dé pastoreo, redu-
ciendo la necesidad de dar forraje conservado y muy particularmen-
te piensos.
Los pastos naturales proporcionan variabilidad específica; los
gen~ticos pueden realizar selecciones partiendo de dicha variabili-
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dad y combinando distintos caracteres, para producir cultivares ap-
tos para la solucibn de los problemas planteados por la praticultura
, , .
mediterranea. Esta creacion de cultivares y su multiplicacibn.pos-
terior, nos parece imprescindible para un progreso importante.
Plantas apropiadas y abonos bien distribuidos, permitir~n llegar
a producciones que ahora nos sorprenderían. El investigador ingl~s
W. DAVIES, nos decía en 1958 al visitar nuestros pastos mediterrá-
neos, que su potencial remoto es muy elevado, probablemente cinco
o diez veces mayor que la productividad actual. Como estos pastos
mediterráneos dominan en España y en ellos se alimenta más de la
mitad. de nuestra ganadería, no es aventurado predecir que podría-
mos duplicar o triplicar fácilmente nuestra cabaña, con el aumento
de riqueza que ello representa.
OTROS PROBLEMAS
El equilibrio agrícola
Hablamos de pastos y dejamos aparte los cultivos tradicionales,
cerealistas, vitivinícolas, olivareros, frutales del secano, etc. No
. l· .,
es necesarlO ser un mce para ver que en el secanoseran poco ren-
tables los cultivos cerealistas. La política de regadíos actual se
basa enla ecología española, caracterizada por períodos secos pre-
cisamente en el momento de mayor potencial productor de las plan-
tas. Tambi.~n se comprende la política forestal; ambas por el mo-
mento son fundamentales y conviene activarlas todo lo posible.
Regadíos y masas forestales tienen un límite. No podrá regarse
mucho más de un 10 % de la superficie nacional y no podemos dedi-
ca!;r' a bosques una superficie exagerada~ Siempre quedará más del'
60 % dedicado a pastizales que conviene mejorar y a los cultivos de
secano. Si los cereales en gran parte de nuestro secano serán cada
I .
dla menos rentables, conviene pensar en el aumento de praderas
temporales que incrementen la fe'rtilidad edáfica ypermitan explotar
más racionalmente los pastos de monte, para descargarlos en el
momento oportuno; puede aprovecharse el incremento de fertilidad
para aumentar el rendimiento cereallstico, por cultivo de cereales
en rotacibn con praderas temporales. En resumen, creemos que
, ,
nuestro secano sera cada vez mas ganadero y menos cerealista,
aunque por aumento de fertilidad se alcancen las producciones tra-
dicionales con sblo un tercio de la superficie actual dedicada a ellos.
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En definitiva debe buscarse un equilibrio entre cultivos leñosos
(vid, olivo" almendro J frutales), ganadería, cereales, forrajes, etc.
de nuestro secano, con los cultivos en nuevos .regadíos y muy par-
ticularmente con los montes (equilibrio agrosilvo-pastoral), que'
proporcionan elpasto estacional para la ganadería de cada comarca.
Se trata de unos problemas complejos, de índole económica, educa-
cional, derechos de posesibn del suelo, limitación de disfrutes co-
. ,
rnunales, concentracion parcelaria, etc., que re'quieren estudios y
dedicacibn intensa de especialistas en discipllD.as muy diversas. No
puede dejarse a la improvi,sación, a pesar de que con el libre juego
económico s e llegaría al equilibrio; si somos una sociedad culta,
por justicia y caridad cristianas debemos ayudar al rnás necesitado,
al que posee un nivel cultural más bajo.
No hablam.os de los nuevos regadíos y problemas que plantearán
sus producciones; la iniciativa particular encuentra salidas al mo-
nocultivo y conviene estudiar dichas' tendencias espontáneas para
encauzarlas, de suerte que se complementen las deficiencias del se-
cano en ~ien de la economla global. Lo dicho basta pa~a comprender
la necesidad de intensificar las investigaciones l creando nuevas ru-
tinas que desplacen paulatinamente a la rutina tradicional.
Más complejo es· el problema humano, el de asegurar ocupación
fija a los trabajadores del campo. En el equilibrio agro-silvo-pas-
toral~ debe pensarse siempre que dicha distribución del trabajo sea
regular a lo lar.go del año; de esta suerte el rendimiento económico
por individuo es máximo sin gravar excesivamente la economía de
la explotacibn agrícola.
Equilibrio de producciones, equilibrio de las explotaciones entre
sí y equilibrio en la distribucibn' del trabajo. Será un equilibrio di-
n1Lmi.co, dependiente del aumento de poblacibn y nuevas exigencias
de la misma; conociendo los factores y el resultado, puede progra-
.marse el sentido de la evolucibn.
Los investigadores ante dichos problemas
Hemos procurado dar una idea de problemas lnt(~amente rela-
cionados que repercuten enla producción agrícola española .. Existen
mÚltiples actuaciones que conducirán paulatinamente a la solución
de los ~ás graves; ningt..n español debe sentirse ajeno a la respon-
sabilidad que ello entraña.
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Hemos vÍ"sto la rutina de los campesinos, prácticamente justifi-
cada por su es'caso 'nivel cultural: debemos crear nuevas rutinas,
- 1 ,
pensando siempre que su lntroduccion no se realizara si antes no
- ,
demostram.os practicamente su eficacia.
Hemos visto problemas que se refieren ala aplicacibn de nuevas
técnicas, apropiadas para los ambientes tan variados de nuestro so-
lar; -ciertamente los técnicos en agronomía deben realizar la pa:t:'te '
más importante del trabajo, en colaboracibn los de distintas espe-
cialidades: secano, regadío,- zootécnicos, de montes, etc. Los tra-
bajos de coordinacibn requieretl;la colaboracibn de técnicos'especia-
lizados en otras materias.
Finalmente queda una parte importante, la de crear y adaptar
t~cnicas a la luz de la ecología, trabajo de investigadores cientlfi-
cos especializados enlos cuatro campos que señalamos al principio
- . .
El nivel cultural de los campesinos
En pocos años vemos como se eleva rápidamente; existen as-
pectos de la técnic'a que les atraen, asimilándolos con facilidad. La
, . . , - ,
mecanizacion es acaso el aspecto mas llamativo; introduccion de
nUevas semillas, abonos, etc. El campesino no es completamente
refractario al progreso; conviene convencerlo. ,
Una especializacibn de las escuelas rurales -proporcionando
cultura agrlcolaganadera junto con la general- creemos que seria
una buena base.
En otra publicacibn (Publ. Inst. Biol. Apl. XXX Barcelona, 1959),
señalábamos la importancia de establecer fincas modelo, en las que
los hijos de campesino pudieran completar' suformacibn agronbmica.
Elevacibn del nivel bási~o cultural y demostraciones práct~cas
de la eficacia de las nuevas 't~cnicas, nos parecen elementos funda-
. ,
mentales de -penetracion. Crear nuevas rutinas para desplazar las
tradicionales que con frecuencia ya no responden a la coyuntura eco-.
nbmica actual. -'
Problemas econbmicos y propiedad del suelo
Todos los estudios que impliquen un profundo conocimiento de
las ex~gencias del mercado, junto con la~},posibi1idades,prácticas de
produccibn, ayudan a conseguir el equilibrio agro-silvo-pastoral
mencionado anteriormente.
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I 'd' l' dEstudios de geografla humana en su sentl o mas amp 10, pue en
aportar elementos de juicio {j,tiles a los gobernantes. En España ob-
servamos un incremento notable .de dichos estudios, particularmen~
te en la escuela de Zaragoza.
Son interesantes las aportaciones que tratan de la evolución de
la propiedad desde la primitiva co~unal, a l~ pública y a l~ ,que di~­
tribuye responsabilidades por perlodos varlables, evolUClon rnanl-
fiesta hacia la propiedad privada. Los historiadores pueden aportar
ejemplos -de di"cha evolución, 'orientando a los que quieran aplicar
unas normas jurídicas aceptables para los casos actuales, donde se
juzgue necesaria dicha evolución y- distribución de responsabilidad.
El conocimiento de la idiosincrasia característica en determina-
das comarcas, como por ejelTIplo mucho valles pirenaicos, es im-
portante para decidir 10 que puede lograrse. ,El hombre es un ele-
mento fundamental del biosistema productor; no todos pueden adap-
tarse al empleo de unas t~cnicas dete-rminadas. Cada comunidad hu-
,mana ,debe trata.rse 'respetando sus características, modific~ndolas
sblo en lo ,más preciso y adaptándolas al sistema productor previs-
to. Tratamos este aspecto en publicación reciente (Montes, mayo de
1961. Madrid).
Es c~si seguro que las comunidades más resistentes al progre-
so, como son muchas montañesas, se adapten paulatinamente a nue-
vos sistemas apropiados a su temp,eramento. Tacto y profundo co-
nocimiento de sicología racial, junto con apreciación realista de los
problemas, pueden lograr resultados sorprendentes.
- , ,
Es acaso eri este' campo donde conviene mas la colaboraciol1 de
los que trabajan en investigaciones al parecer inconexas; se consi-
gue más por convencimiento y razones bien fundadas que por "impo-
sición de principios sin base real. ,
Aplicación de nuevas t~cnicas
. J ,
Más importante que descubrir, es lograr la aplicacion de tecni-
cas más perfectas . Hablamos ya d.el nivel cultural d,e l~s catnpe~i­
nos, esbocemos ahora lo que pueden conseguir los ti,cnlcos en dlS-
tintas especialidades.._" .
No existen técnicas de validez general; algunas se aplican en
ambientes lTIuy' diversos y son precisamente las que se difunden con
Illayor rapidez. Semillas selectas,mecanizacibn del campo, abonos
químicos, razas de ganado más productivas,. dietética, profilaxis de
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enfermedades, construcciones rurales, sistemas de riego,. sanea-
mientos, conservacibndel forraje, etc••.pueden introducirse con
relativa facilidad, atendiendo a ligeras modificaciones regionales.
En determinados ambientes se impone la creacibn de t~cnicas ade-
cuadas o bien la Inodificacibn de las que tienen una validez casi ge-
neral.
Los ingenieros especializados' en el desarrollo de t~cnicas agro-
nbmicas, deben preparar el trabajo alos t~cnicos subordinados que,
desplaz~ndosea todos los ambientes de la patria, mantienen el con-
tacto con sus superiores. Esta colabo;acibn, esta esp~cializacibn
del trabajo divulgador de t~cnicas nos parece esencial. Es m~s,
creemos completamente necesario un organismo que f0!D-ente dicha
'divulgacibn, como el recientemente creado de Extensibn Agríe 11a.
En administracibn forestales m~s f~cil aplicar nuevas t~cnicas, .
por intervencibn directa del ingeniero de montes en las explotacio-
nes. Por 10 que se refiere a la e~plotacibn de pastos ptiblicos, suje~
tos a subastas, ya dimos algunas ideas. Sin duda es uno de los pro-
blemas graves de la administracibn de montes; escasos ingresos de
las· subastas. que impiden la 'gestibn tbcnica y falta de. responsabili-
dad por parte de los usufructuarios, nos parecen los problemas m~s
urgentes.
Los problemas de la ganadería nos parecen complejos. Por una
·· I I
,parte deberlan conservarse todas las razas autoct,onas,mejorando-
las por seleccibn en una especie de reservas, con ambiente adecua-
do a las mismas ; por otra acelerar· la introduccibn de razas nuevas;
finalmente. ensayar los cruces industriales con las razas del país
que fueran mcis rentables en unas condiciones determinadas. El pro-
greso de la ganadería se relaciona íntimamente con las producciones
de los cultivos y las de los montes de pasto; en este terreno se im-
pone la colaboracibn estrecha de todos los 'que trabajan en este tipo
de investigaciones.'
Nos parece importante pensar en t~cnicos sübordinados, impues-
tos en problemas de una regibn determinada, para poder ayudar en
todo 10 que se refiere a la aplicacibn y clifusibn de nuevas t~cnicas.
Las explotaciones en fincas modelo, 'podrían ser el nticleo de accibn
de dichos t~cnicos, que adem~s visitarían fincas normales, para
mejorar sus explotaciones; conviene crear el sentido de empresa
agrícola, enseñando a llevar una contabilidad rudimentaria que per-
mita apreciar rápidamente el resultado econbmico de· las innova-
ciones.
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creacibn de nuevas t~cnicas
Ya dijimos que ninguna tbcnica tiene validez general; se imponen
modificaciones más o menos profund-as, para que en un ambiente de-
terminado d~ todo el fruto que ella cabe esperar.
Condiciones humanas especiales y muy particularmente las va-
riaciones ecolbgicas -tan notables en nuestro país - imponen dicha
especializacibn de t~cnicas.
Los ecblogos, en particular los dedicados a la ecología vegetal,
es~n en· condiciones de investiga~ las posibilidades tebricas que
conducir~n a tbcnicas aplicables en todas las localidades que retman
determinadas condiciones ecolbgicas. Este es uno de los campos que
ocupa la investigacibn científica dentro de la investigacibn agro-
l· •
nomlca.
El científico se preocupa por los principios, por las causas, tra-
ta de encontrar ideas generales y limita sus aplicaciones posibles.
El científico no puede considerarse ajeno al desarrollo de la econo-
m.ía agrícola nacional. Su actuacibn será. m.uy limitada si le falta la
coordinacibn con t~cnic9s dispuestos a realizar ensayos en unida-
, / • .
des de explotacion agrlcola.
El t~cnico no puede perder tiempo en especulaciones tebricas,
debe centrar toda su atencibn en los problemas de productividad,
osea en un campo eminentemente prá.ctico; científico y t~criico se
complem.entan. La t~cnica no progresará sin la ayuda del científico,
pero las investigaciones del cientÍfico tendr~ W1a aplicacibn muy
rem·ota, si no existe el contacto directo con el t~cnico.
Por ejemplo, en las tb·cnicas agronbmicas es fundamental en-·
contrar estirpes de m.ayor produccibn para cada modalidad ambien-
tal. El gen~tico investiga la variabilidad natural y selecciona por
características de adaptacibny produ,ctividad; sin la colaboracibn
I I 'del ecologo y muy particularmente de los tecnicos interesados en de-
terminadas estirpes, le faltará.n elementos para .juzgar el valor de
las seleccionadas. El tbcnico propagar~ ulteriormente las cultiva-
res obtenidas por el gen~tico y logrará. que l,os descubrimientos ad-
quieran rá.pidamente importancia pr~ctica. .
Lo mismo podríamos decir. de las investigacione~drealizadas por
edafblogos, en suelos naturales que se intenta convertir en suelos
I . I
agrlcolas productivos; la estrecha colaboracionde distintos espe-
cialistas, cientÍficos 'y t~cnicos, permitirá. multiplicar la eficacia
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de la t~cnica descubierta; al m.ismo tiempo edafblogos y ecólogo
pueden modificar ligeramente dicha t~cnica, para ampliar el ~rea
de su aplicación en ambientes similares.
No hablamos de la investigación .mícológica, entornológica, de
fisiología aplicada, diet~tica de rumiantes, m.icrobiología del suelo,
·t 1 I • 1 Iparasi o ogia anima, etc. Todas estas ramas de la biologia encuen-
tran inmensa aplicación agronómica; sus investigadores teóricos
pueden dedicar mayor atención a los aspectos de aplicación inme-
diata y 10 har~n, si .mantienen el contacto con investigadores direc-
taInente conectados con la t~cnica agrcinbmica.
Aproximacibn de criterios y actuaciones
Dejando aparte la organización interna de los t~cnicos, así como
i I I Isu actuac on enla practica agronomica normal, acaso conviene men-
cionar la relación de sus grados superiores (ingenieros, veterina-
rios, etc.), con científicos de campos próximos al agronómico.
El l. • i- Itecnico superior rec be una formacion parecida a la del uni-
versitario, .m~s dirigida hacia su actuacibn posterior. El científico
termina sus estudios en la facultad, .con unos principios generales
y unas aficiones que le llevan a especializarse, peromanteni~ndose
en especulaciones normalmente teóricas; el trabajo de la Memoria
do~toral, le proporciona una oportunidad para llegar .hasta la fron-
tera de los conocimientos humanos en un campo lllUY reducido. -Co-
nocimientos abstractos y generales, junto con experiencia concreta
en un campo limitado, creemos que caracterizan la for.mación del
cientÍfico investigador.
La investigacibn es tan apasionante, que existe el peligro de que
nuestros ciendficos se aislen estudiando temas de aplicación pr~c­
tica muy remota; otros temas similares, del mismo inter~s cientí-
fico por 10 menos, pueden tener aplicación pr~ctica inmediata. Es
lamentable que por falta de conexión se pierda la eficacia de muchas
vocaciones ciendficas. En cualquier, investigacibn existe una gama
que abarca desde la ciencia pura hasta la ciencia con aplicación in-
mediata; cada investigador debe encontrar su lugar, de acuerdo con
su vocación ylas necesidades dela sociedad quele facilita su inves-
tigación; equilibrio entre ciencia pura' y aplicada.
L I i I Ia tecn ca agronomica normal y su aplicacion a unas condiciones
ecolbgicas tan variadas como las españolas, impone modificaciones
que deben realizarse conociendo perfectamente todas las variables
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que intervienen. Se impone una aproximacibn de mentalidad y una
colaboración estrecha en las actuaciones de técnicos y científicos.
Actualmente los conocimientos son tan extensos que no pueden
ser dominados por individuos aislados ni por equipos' simples; cada
día se observa una tendencia mayor hacia la formacióri de equipos
co.mplejos, lntimamente relacionados para todo lo que tienen de co-
m.tm..Nosotros hemos trabajado en varios equipos y vemos con sa-
tisfacción el progreso de los que ya existen, pero cre'emas que debe
progresarse lllás r~pidamente en es,te sentido.
El equipo de trabajo no se impone; primero nace la necesidad de
1 b .1 '· 1 -d I Ico a oracion, espues vlenen os contactos ca a vez mas mt.irnos.
Cuando ya existe dicha tendencia, debe encauzarse desde arriba,
proporcionando medios arriedida que se demuestra la eficacia. Un
equipo es amalgama de vocaciones y finalidades perseguidas ; surgi-
rán con profusión, cuando se vea con claridad lo que puede conse-
guirse y existan posibilidades qe encontrar medios materiales que
lo sostengan.
Alrededor de nuestros centros de investigacibn, cientÍfica y t~c­
nica, se forman equipos cada día' más eficientes; las conexiones en..
I
tre ellos, pueden preparar la reunion' de esfuerzos, para formar
equipos complejos unidos por finalidades comunes. La unión multi-
plica la eficiencia individual y potencia la del conjunto.
Ante la complejidad de problemas de toda lndole como plantean
los biosistemas agronbmicos actuales, debemos llegar a la convic-
ción ,de. que no haremos nada sin reunir esfuerzos. Ciencia y técni-
ca trabajando de consuno para reducir el hiato que frecuentemente
las separa, junto con técnicas prácticas düundidas rápidamente para
'ld·1 •que actuen pronto y aumenten a pro UCClon. EqUipOS mancomuna-
dos, Íntimamente relacionados a pesar de conservar sus caracte-
rísticas; comunicación de problemas.
CIENTIFICOS y TECNICOS ANTE LA SOCIEDAD
/'
, ' - '. ' ,
El progreso humano depende en gran parte de la conexion 'entre
los elementos que forman las colectividades naturales. Estas rela-
cionessociales se basan en el provecho mutuo y permiten, alcanzar
niveles culturales y económicos inasequibles de otra forma.
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Nuestra comunidad nacional, posee unas características espe-
ciales que le dan mayores posibilidades, como las relaciones de
am.or y comprensión entre sus m.iemb:r:os. Estamos en lucha con
otra concepción de -la vida social -materialista y atea-, que trata de
lograr la supremacía precisamente dedicando atención preferente
a la tbcnica moderna y alprogreso exclusivam.ente .material.
No desdeñamos el progreso tbcnico, pero con frecuencia le otor-
gamos una importancia desm.esurada. Mayor importancia tiene el
desarrollo de la comprensión y ayuda. a los que ocupan grados infe-
riores en la jerarqula social, proporcion~ndolesmedios para ele-
varlos a niveles superiores. Es una respons~bilidad de tO,dos los
componentes de la sociedad, pero sin duda afecta ITléis a los que po-
seen un nivel cultural y económ.ico superior.
SegÚn nuestro entender, la dedicación al cultivo de la técnica
y ciencias que con ella se relacionan, debe considerarse como una
virtud, orientándola' precisamente hacia el logro de ~na elevación
. paulatina del nivel de vida nacional. La técnica en sí sería poca cosa;
con ella podemos lograr un perfeccionamiento de la sociedad que
nos proporcionó oportunidades para estudiar y conocer sus proble-
mas; el ejercicio de esta técni.ca puede ser para nosotros una ver-
dadera virtud social. De esta forma se perfeccionar~.la sociedad
con elevación de todos sus componentes.
Nuestro sistema cristiano es superior a todos los sistemas ma-
terialistas que puedan inventarse, pero puede fallar si fallan sus
elementos componentes. Gran parte de la responsabilidad corres-
ponde a sus .dirigentes y entre ellos cabe asignar un lugar preferen-
te a los intelectuales.
. • ,.,
No hemos pretendldo otra cosa en estas notas, mas que aportar
algunas ideas que permitan ver la responsabilidad de cada uno en el
desarrollo de la vida colectiva. Nuestra responsabilidad directa es
I ., d I
menor que la de los pollticos, pero estos napa rlan hacer gran cosa
sin la colaboración de las clases cultas.
La productividad del campo es funda.mental en la vida de ·cual-
quier sociedad; el aumento demográfico exige un aumento paulatino
de bienes de consumo. Con nuestra actuación podemos demostrar
que no son ciertas las ideas maltusianas ~ Actualmente podernos pen,..
sar. en decuplicar las producciones bási"cas mientras esperamos un
aumento de la población; antes de que se agote la capacidad actual
d i I , 1 ' · I f · t'·e producc on, aumentara e numero e Clentl lCOS y ecnlCOS que
abrirán posibilidades casi ilimita.da·s a la produ~tividad agrícola.
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, El pesimismo no es propio de personas cultas que confían en la
providencia divina. Jesucristo multiplicó panes y peces, pero ahora
quiere que sea el hombre con su inteligencia y su tbcnica; no creo
que la técnica ,pueda c,olocarse más alta. Télm~ibn ~.s ..clarisima la
responsabilidad que'caesobre'los qu-e con- ella se r-elacionan.
In~tit~to de Biología Aplicada
BARCELONA
/'
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